IOF0255 - Oceanografia por Satélites Provall Nome:

Informacoes: . .
abaixo anulara o exame.

e Duracao de 2 horas. ¢ Nio consulte material ou colegas.

e Pode comer e beber durante a prova. . . .
e V4 ao banheiro antes ou depois do exame.

e Pode fazer a prova a lapis.
e Rascunho apenas no verso da prova.

e Pode usar calculadora (sem texto).

Desligue e guarde o telefone.

)

1. Dé uma vantagem e uma desvantagem da 6rbita geoestacionadria.

Resposta:

Permite alta resolucdo temporal. Orbita alta (distante da superficie) reduz a resolucio espa-
cial.

. Explique o que é uma equacao (ou algoritmo) de calibragao.

Resposta:

E a férmula que converte do que o satélite mede (e.g.: radiancia, poténcia, tempo de retorno)
para a varidvel de interesse (e.g.: clorofila, vento, altura)

. O escaterdbmetro ndo funciona bem quando o vento hé surfactantes (e.g. 6leo) na superficie do
mar. Explique porqué utilizando o conceito de tensao superficial.

Resposta:

O pulso de radar emitido é espalhado por ondas capilar-gravidade, cuja dinamica depende da
tensdo superficial. Oleo faz cair a tensdo e com ela a amplitude das ondas.

. Suponha que as medidas de salinidade tem uma escala que vai de 32,00 a 41,25 unidades (PSU).
Qual seria a resolucdo radiométrica se o satélite armazenasse estes dados usando 9 bits (2° =
512)?

Resposta:

O intervalo de salinidades é de 41.25 — 32 = 9.25. Isso deve ser representado por 512 valores,
portanto a minima diferenca entre eles € 9.25/512 = 0.018066 ~ 0.018

. Considere a seguinte formula para a temperatura da superficie do mar 7,,:
Tom = 92331y + .0755 T (Ty — Ts) + .8015 (T4 — T5)(sec(¢) — 1) — 250.6939.

Nela T}, e T5 sdo as temperaturas de corpo negro nos canais 4 e 5 do AVHRR/NOAAl16 e Ty € a
temperatura de referéncia. Como chegaram ao valor numérico desses coeficientes?

Resposta:

E um processo empirico, onde os valores sdo ajustados com base em milhares de medidas
co-localizadas com instrumentos in-situ.
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6. MODIS é um sensor multi-bandas que coleta dados de radiancia em diversas bandas do visivel.
A partir desses dados foram elaborados algoritmos diferentes para a obtencdo da concentracao
de clorofila de d4guas do caso 1 e do caso 2. Porque precisamos de vdrios algoritmos se quere-
mos medir uma s6 grandeza, a concentracao de clorofila?

Resposta:

Porque as substancias coloridas que estao dissolvidas nos dois casos sdo muito diferentes.
No caso 1 sdo dguas oceanicas, onde predomina a clorofila; no caso 2 sdo dguas costeiras que
além de uma concentra¢do muito maior de clorofila contém sedimentos, gelbstoff, CDOM etc.
em diversas proporcoes, dependendo da regido. O sinal destes componentes é minimizado
através de algoritmos que usam dados de brilho de vdrios canais para remové-los.

" Considere as férmulas a seguir onde f é o fu = —g2!
parametro de Coriolis (f = 2Qsin(f)) e n é a dy
anomalia da altura da superficie do mar. Assinale fo o= g on
as afirmacoes corretas, justifique as erradas: ox

v/ O parametro de Coriolis tem unidade de frequéncia e varia com a latitude.

Resposta:
OK.

(O n é medida pelo escaterémetro.
Resposta:
Errado. E medida pelo altimetro.
v/ Os termos da direita representam o gradiente de pressao.
Resposta:
OK, via hidrostatica pois p = py g 7.
(O wvewusao as velocidades médias na camada de Ekman.

Resposta:

Errado, Sao velocidades geostréficas médias na coluna d’dgua. Deixe o Ekman em
paz.

(O Usando-se a dindmica de Ekman podemos inferir a velocidade vertical a partir dessas
equacoes.

Resposta:

Errado. Essas sao velocidades geostroficas e sao independentes das velocidades de
Ekman.

(O As velocidades horizontais podem ser obtidas a partir de dados de sensor altimétrico
em locais sem nuvens pois este utiliza a banda de infravermelho.

Resposta:

Errado. Altimetro é um radar de microondas.

8. Explique o principio fisico de funcionamento do escaterdmetro. Mencione, entre outras coisas,
as escalas espaciais e temporais das ondas eletromagnéticas e das ondas na superficie do mar.
Faca um desenho pois ajudara na explicacao.
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Resposta:

Escaterometros funcionam com base no espa-
hamento ressonante ou Bragg. Espalhamento Bragg
depende depende do angulo de incidéncia (20°
a 50°) e da semelhanca entre o comprimento da
onda de radar e o comprimento das ondas capilar-
gravidade projetado sobre o feixe de radar. Se
os comprimentos forem iguais havera interferén-
cia construtiva do sinal retroespalhado pelas on-
das de superficie na direcdo do emissor/receptor
(escaterdmetro) e a poténcia recebida serd maxi-
mizada.

A onda eletromagnética tem uma frequéncia de 13GHz e portanto um comprimento de onda
da ordem de 2.3cm, que deve se assemelhar ao das ondas capilar-gravidade. Ondas capilares
sdo forcadas pelo vento e sua amplitude depende diretamente do vento instantaneo local
pois sdo extremamente dispersivas. O periodo é da ordem de 0,1s a 1s e o tempo de dispersao,
cessado o vento, é da ordem de 1s.

. Suponha que a PetrOZ! quer te contratar como consultor especialista em sensoriamento re-
moto para estudos oceanograficos ligados a prospeccao em mar profundo. Os principais pon-
tos da proposta inicial que eles te enviaram estdo resumidos a seguir.

A perfuracdo ocorrerd sobre o paralelo 15°S, a 550 km da costa Bahiana, num local onde a pro-
fundidade é 4015 m. A PetrOZ propde que vocé entregue mapas quinzenais do vetor velocidade
total proxima a superficie do mar, independente das condi¢coes meteoroldgicas. A série tem-
poral deve comecar em 1/1/1993 e ir até hoje. Os mapas devem ter um tamanho de 2000 x
2000 km, resolucdo espacial de 8 km, similar aos dados de clorofila que eles ja tem. Descreva
abaixo os pontos principais da sua contra—proposta

Espero uma justificativa que (1) indique quais os sensores ou satélites utilizados, (2) leve
em conta tanto as limitacdoes como os pontos fortes do sensor proposto e (3) discuta a res-
olucdo espacial e temporal dos dados a serem entregues.

Resposta:

e Os satélites sdo os que tem radar altimétrico: Jason 1/2/3, TOPEX/Poseidon. ERS 1/2,
Envisat, Saral/AltIKa.

¢ O mapainterceptard a costa, portanto é preciso ressaltar que dreas mais rasas que 1000m
nao serdo amostradas corretamente devido a correcdo de maré. Esta correcao se baseia
num modelo de maré livre que funciona bem apenas no oceano profundo.

e Arestricdo a dias nublados é desnecesséaria pois altimetros funcionam na banda de mi-
croondas, para a qual as nuvens sdo essencialemnte transparentes.

e Mapas quinzenais sao factiveis, pois o ciclo de repeticdo exata dos satélites é de 10 e 35
dias.

'Companbhia de petréleo imagindria de Osasco.
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e O altimetro mede apenas a velocidade geostréfica. Para obter a velocidade total é pre-
ciso adicionar a componente forcada pelo vento, que pode ser obtida de escateromet-
ros (ERS1/2, NSCAT, QUIKScat, AScat). Ha épocas em que nao haverdao dados de es-
caterometros disponiveis, usaremos dados de modelo de previsdo do tempo. A veloci-
dade geostroéfica deve ser entendida como uma média que é geralmente dominada por
processos que ocorrem na camada superior.

e A resolucdo ao longo da passagem dos altimetros é de 7 km, porém a separacdo entre
passagens dos satélites atinge 85 (Envisat) a 315km (Jason). Proponho interpolar os da-
dos numagrade de 25x25 km pois é um valor intermedidrio.

)

Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total

Pontos 5 5 5 10 5 7 18 20 25 100

Nota
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